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(54) Blegesteifer Faserverbundwerlcstoff 



(57) Die Erf indung betrifft einen biegesteifen, f lachh 
gen Faserverbundwerkstoff aus einer Thernioplastma- 
trix und Veretdrkungsfeisern. bestehend aus zwel 
Deckschichten A aus Glasfasergewebe ntit einem Rft- 
chengewicht von 60 tts 800 g'm"2, clas in eine Thermo- 
plastmatrix eingebettet ist, und ei ner Kernschicht aus der 
Thermoplastmatrix. die Glasfasern mit ungerichteter 
Faserorientierung enthahen kann. Bavorzugt enthdit die 
Kernschiclit zwel Glasmatten. die nnit den Glasgeweben 
der Deckschichten vemadett sind. 
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fidchigen 
t!)i8 3 mm und 
TTi"2, beste- 
Ve[starkungsfa> 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen biegesteiljen, 
Vefbundwerkstoff mil einer Dicke von 1,2 
einem Rachengewicht von 1000 bis 3200 
hend aus einer Thermoplastmatrix und 
sern. 

nachige Verbundwerkstoffe aus einer Tha-moplast- 
matrix unddarin eingelagerten Verstarkunnsfasern. z.B. 
in Form von Fasermatten, Fasergelegen iind Faserge- 
weben. sind beKannt Bei Venwendung von Verstdr- 
kungsgeweben erhalt man besonders biegesteife 
Verbundwerkstoffe, die jedoch umso teurur werden, je 
hOher das Fiachengewicht der eingesetztiin Qiasfaser- 
gewebe ist. Fur den Einsatz im AutomobiIb|u, insbeson- 
dere zur Herstellung spezieiler Karosseriefeile werden 
in Konkurrenz zu Aluminium - Veibundwer Gtoffe benO- 
tigt, die biilig sind. eine hohe Biegestetfigk^ aufweisen 
und ein niedriges Fldchengewicht haben. 

Der Erfindung tag also die Aufgabe zdgrunde, der- 
artige Verbundwerkstoffe auf Basis von ^lasfaserver- 
stfirkten Thermoplasten zu entwickeln. 

Es wurde gefunden, daB diese Aufgabe gelost wird 
durch Verbundwerkstoffe mit Sandwichstruktur, wek:he 
Deckschichten mrt Glasfasergeweben aufvreisen. 

Qegenstand der Erfindung ist demzulolge ein bie- 
gesterfer. fidchlger FaserverbundwerkstcFf mit einer 
Dicke vonl^ bis 3 mm. besteliend aus e|ner Thermo- 
plastmatrix und 
Schichtaufbau: 
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Verstarkungsfasern. mt 



Glasfasergewebe 



A) zwei Deckschichten aus 
einem Fiachengewicht von jeweils 60 
eingebett^ in eine Thermoplastmatri 
Glasf^ergehatt 20 bis 60 Qew.-% betf[agt, 



mit 

bs800g-m"2, 
wobei der 



trie. 



B) eine Kernschlcht aus Thermopla rtmatrix, 
gegebenenfalls bis zu 50 Gew.-% Glasfasern 
ungerk:hte!er Faserorientierung entha^en kann. 



In der DE-A 35 35 272 ist die VenwerKh ing genadei- 
ter Gewebe Oder Gelege als textile Fiachiingebilde fOr 
die Herstellung von thermoplastisch vjrlormbarem 
Halbzeug beschrieben. Durch die Nadeiung wird die 
Durchtrdnkung der eng aneinander anliegsnden unidi- 
reklional orientierten ftserbOndeIn mil <ler Thernrto- 
plast-Schmelze ermOglicht. In einer besonderen 
AusfOhrungsform (Belspiel 1) werden zwji genadelte 
Glasfasergewebe mit sehr hohem Fldchen ^ewicht (560 
g m"2) zwischen drei Schmelzeschichten nus Polypro- 
pylen gefOhrt. mh der Thermoplastschmdze getrankk 
und verpreBt. Das entstandene Halbzeug mit 2.7 mm 
dick, sein Fiachengewicht betrdgt 3400 { -m'^. Es ist 
somit far den Einsatz Im Karosseriebau zii schwer. Es 
enthait zwar zwei Schichten aus Glasfasei gewebe. die 
in eine Themioplastmatrix eingebettet sind. jedoch keine 
Kemschicht im Sinne der vorliegenden Erfi idung. 

Die EP-A 323 571 betrifft ein faservers drktes Halb- 
zeug aus einem thermoplastischen Polfmeren und 



folgenden 



die 
mit 



einem durch Nadeiung f ixierten textilen Fiachengebitde. 
bestehend aus mindestens zwei Schichten A aus orien- 
tierten Versiariungsfasern und mindestens einer 
Schicht B aus nicht orientierten Fasern. 

5 Die orientierten Fasern kOnnen zwar auch Gewebe 
mit zwei Orientierungsrichtungen sein. bevorzugt sind 
jedoch Gelege aus parallelen Endlosfasem. Die bevor- 
zugten Schichtanordnungen sind ABAB, ABABAB und 
ABABABAB. d.h. das Halbzeug weist immer eine Win-- 

10 faser-AuBenschicht B auf. Do'artige Verbundwerkstoffe 
zeigen aber eine zu gerlnge Biegesteif igkeit. 

Der erfindungsgemaBe Verbundwerkstoff hat eine 
Dicke von 1,2 Us 3. vorzugsweise von 1,5 bis 2.5 nm 
und ein Fiachengewk:ht von vorzugsweise von 1000 bis 

15 3200 g-m'^. Er besteht aus einer Thermoplastmatrix und 
Verstarkungsfasern. Als Thennoplaste kommen grund- 
satzlich alte bei erhOhter Temperatur schmelzbaren 
Kunststoffe in Frage. Bevonugt sind POlyamide und 
Polyester, insbesondere Pdyamid 6. Potyamid 6,6. 

20 Polyethylenterephthalat und Polybutylenterephthalat. 
Diese weisen gegenOber dem in DE-A 35 35 272 und 
EP-A 323 571 beworzugten Polypropylen nicht nur eine 
erhOhte Warmefbrmbestandigkeit auf. sondern ergeben 
auch Verbundwerkstoffe mit hOhererSteif igkeit. Pdypro- 

25 pylen ist jedoch goindsatztich auch geeignet. 

Die Verbundwerkstoffe haben Sandwichstruktur mil 
zwei Deckschichten A und einer Kemschicht B. Die 
Deckschichten sind bevorzugt gleich dnk; die Dicke der 
l^schicht betragt vorzugsweise 0,3 bis 2.5 mm. ins- 

30 besondere 0,5 bis 1 ,5 mm. . 

Die Deckschichten enthalten erfindungsgemas ein 
Glasfasergewebe mit einem Fiachengewicht von 60 bis 
800. vorzugsweise 120 bis 500 g'm"2. welches in eine 
Thermoplastmatrix eingebettet ist. Der Glasfasergehalt 

35 der Deckschichten betrdgt 20 bis 60. vorzugsweise 30 
bis 50 Gew.-%. Es sind Qbliche Gewebe venivencfcar, bei 
denen Endlosfasern in zwei Oder mehr Vorzugsrichtun- 
gen orientiert sind. 

Die Kemschicht dient im wesentlichen als billiger 

40 Abstandshalter zwischen den teuren Deckschichten 
sowie zur ErhOhung der Schubfestigkeit. Im etnf^u:hsten 
Fall besteht sie aus unverstarkten Thermoplasten. der 
aber mit dem Thermoplasten der Deckschichten vertrag- 
lich sein muO. damrt eine gute Haftung der Schichten 

45 gegeben ist. Bevorzugt sind die ThernrK)plasten in Deck- 
8Chk:hten und Kemschicht die glekihen Kunststoffe. Der 
Thermoplast kann auch in geschaumter Form vorliegen 
Oder kurzfasen^erstdrkt sein. wobei der Fasergehalt bis 
zu 50 Gew.-% betragen kann und die Faseriange zwi- 

50 schen 0.01 und 3 mm betrdgt. Diese AusfOhrungsform 
des erfindungsgema^en Verbundwerkstcffs kann z.B. 
hergestellt werden durch Extrusion einer (gegebenen- 
falls Treibmittet Oder Glasfasern enthattenden) Thenno- 
plastschmelze zwischen zwei Glasfasergeweben und 

55 Verpressen des Verfounds auf einer Doppelbandpresse. 
Bei einer bevorzugten AusfOhrungsform der Erfin- 
dung enthait die Kemschicht eine Oder mehrereGlasfa- 
sermatten. Bevorzugt sind 2wei Risermatten, die 
Obereinander angeordnet sind. wobei jeweils eine Faser- 
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matte mrt dem benachbarten Glasfasergewebe der 
Oeckschicht vernadelt ist. Das Gewichtsverhaitnis von 
Fasermatten zu Fasergewebe im Verbundwerkstoff 
betrdgtdabei 1 :0.2 b^ 1 :18. vorzugsweise 1 :0.25bi5 1 :1. 

Dieser bevorzugte Faserverbundwerkstoff wird bei- 
spielsweise hergesteltt. indem man 

a) auf ein Gaslasergewebe eine Wirrfaserschicht 
aufflegt und beides miteinander vernadelt, 

b) zwei solcher Faserverbunde derart zusammen- 
fuhrt. daB die Gewebe nach auBen zu liegen Kom- 
men. 

c) je einen Thermoplast-Schmelzestrom zwischen 
die beiden Faserverbunde scwie an deren AuBen- 
seiten fOhrt. 

d) Tbernrtoplastschmeize und Faserverbunde so 
miteinander verpreBt.daBdie Fasern vollstdndig mit 
der Schmelze durchtrdnkt werdan, und 

d) den Verbund abkOhtt und verfestigt. 

Das Aufbringen der Winfaserschicht in Schritt a) 
kann entweder durch Aufetreuen von Schnlttglasfasern 
einer Ldnge von 25 bis 100 mm auf das Gewebe Oder 
durch krauselndes Ablegen von Endlosfasern auf dem 
Gewebe geschehen. Das Vemadein kann auf Oblichen 
NadelstOhlen mit Oblichen Filznadein vorgenommen 
werden. Die Einstichzahl kann in weiten Grenzen zwi> 
schen 1 0 und 200 Einstichen pro cm? schwanken. bevor- 
zugt liegt sie zwischen 20 und 100. Durch die Nadetung 
werden die Deckschichten mit der Kernschicht verbun- 
den, so daB &n integerer Verbund entsteht. AuBerdem 
werden durch die Nadelung elnige Gasfasern. insbe- 
sondere auch in dem Fasergewebe gebrochen, und 
Glaslaserbundet werden zerteilt. was die Trdnkung mit 
der Thermopiastschmelze erheblich erieichtert. 

DieThermoplast-SchmelzestrOme im Schritt c)kOn- 
nen durch einen Extruder mit drei parallelen Breitschlitz- 
dQsen erzeugt werden. Grundsatziich ist es auch 
mOglich. statt der beiden duBeren SchmelzestrOme 
Thermoplastfblien zuzufOhren. diedann imSchrittd) auf- 
geschmolzen werden. 

Das Verpressen. Trflnken und Verfestigen der 
Schrrtte e) und f) wird vorzugsweise auf einer Doppel- 
bandpresse - wie z.B. in DE-B 29 48 235 beschrieben - 
durchgefOhrt 

Die erfindungsgemaBen Faservertxindwerkstoffe 
kOnnen durch Pressen und Stanzen thermoplastisch 
verformt und zu Automobilteilen, z.B. Bodenbtechen, 
IHeckklappen oder Motortiauben verarbeitet werden. 

Die im Betspiel genannten Teile und Prozente bezie- 
hen sich auf das Gewicht. 



Beispiel 

Auf einer Nadelanlage wurde auf einem durch Lein- 
wandbindung g^ndenen Gewebe mit einem Fldchen- 

5 gewicht von 510 g-m*2 Schrwttfasern mit einem 
Fiachengewicht von 150 g/m2 abgelegt und gemeinsam 
zu einem inlegeren Verbund vernadelt. Zwei dieser Ver- 
bunde wurden gemeinsam mit drei Schmelzef ilmen aus 
Polyamid 6 sowie Stabllisierungs- und Nukleierungsmit- 

10 tel derart einer Doppebandpresse zugefOhrt, daB die 
Gewebeschichten nach auBen und die Wirrfaserschicht 
nach innen orientiert waren. Der Kunststoff penetrierte 
die Glasvertjundschichten In der HeizpreBzone der Dop- 
pelbandpr esse, und die f lachige Bahn wurde in der KQhh 

15 preBzone der Doppelbandpresse auf ca 70*C 
abgekuhtt. Die so gefertigte Sandwichstruktur hatte eine 
Dicke von 1,8 mm und ein Fiachengewicht von 1400 
gm"2, Aus ihr wurden Proben fOr den Biegeversuch 
nach DIN EN 63 entnommen und der Biegeelastizitds- 

20 okkIuI bestimmt. Er betrug 1 2300 MPa. 

PatentansprOche 

1. Blegesteifer. fiachiger Faserverbundwerkstoff mit 
25 einer Dicke von 1 .2 bis 3 mm. bestehend aus einer 
Thermoplastmatrix und Verstarkungsfasern. 
gekennzeichnet durch fblgenden Schichtaufbau: 

A) zwei Deckschichten aus Gasfasergewebe 
30 mrt einem Rachengewicht von jeweils 60 txs 

800 gtn~2, eingebettet in eine Thermoplastma- 
trix, wobei der Glasfasergehait 20 bis 60 Gew.- 
%betragt 

35 B) eine Kernschicht aus Thermoplastmatrix. die 

gegebenenfalls bis zu 50 Gew.-% Glasfasem 
mit ungerk:hteter Faserorientierung enthatten 
kann. 

40 2. FaservertHjndwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daBderTTiemtoplast ein Polyamid 
Oder ein gesatttgter Polyester ist. 

3. Faserverbundwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch 
45 gekennzeichnet, daB die Glasfasern der Kern- 
schicht ais Kurzfasern oder als Fasermatten vorlie- 
gen. 

4. Faserverbundwerkstoff nach Anspruch 3, dadurch 
so gekennzeichnet. daB cfie Glaslasern der Kern- 
schicht in fom von zwei Qbereinander angeordne- 
ten Fasermatten vorliegen. cfie jeweils mit dem 
benachbarten Glasfasergewebe der Deckschichten 
vernadelt sind, wobei dasGewichtsverhaitnis Faser- 

55 matten zu Fasergewebe zwischen 1:0.2 und 1:18 
liegt 
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5. Verfahren zur Herslellung des Faserverbundwerk- 
stoffs nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
da3 man 

a) auf ein Glasfasergewebe eine Wirrfaser- s 
schicht auflegt und beides miteinander verna- 
delt. 

b) rwei solcher Faserverbunde derart zusam- 
menfuhrt. dal3 die Gewebe nach auBen zu lie- io 
gen kommen, 

c) je einen Thermoplast-Schmelzestrom zwl- 
schen die beiden Faserverbunde sowie an 
deren AuBenseiten fOhrt. is 

d) Thermoplaslschmeire und Faserveibunde 
so miteinander verpreBt. da3 die Fasern vo!l- 
standig mit der Schmeize durchtr£^nkt werden, 
und 20 

d) den Verbund abkOhlt und verfestigt 
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(54) Biegesteifer Faserverbundwerkstoff 

(57) Die Erfindung betrifft einen biegesteifen. f Hchi- 
gen Faserverbundwerkstoff aus einer Tfiermoplastma- 
trix und Verstarkungsfasern, bestehend aus zwei 
Decfcschichten A aus QIasiasergewebe mit einem Fia- 
chengewicht von 60 bfe 800 g • m"2, das in eine Ther- 
moplastmatrix eingebettet ist, und einer Kernschicht aus 
der Thermoplastniatrix, die Qlasfasern mit ungerichteter 
Faserorlentierung enthalten kann. Bevorzugt enthaitdie 
Kernschicht zwei Glasmatten. die mit den Qasgeweben 
der Deckschichten vemadelt sind. 
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